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不 同 光 质 与 光 周 期 对 粗 肋 草 生 长 、 叶 卢 色 素 和 颜色 的 影响 
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JU X. 为 改良 粗 肋 草 叶 色 和 优化 粗 肋 草 设施 栽培 体系 ， 该 研究 以 吉利 红 粗 肋 草 水 培 苗 为 试验 材料 ， 设 置 6 种 
光 质 (白光 ，R : B=1 : 1，R : B=1 : 2,，R : B=2 : 1，R : B=1 : 3，R : B=3 :1， 其 中 R、B 分 别 代表 红 光 、 蓝 
光 ) 和 2 种 光 周 期 (8 hod, 12 hd1) 交叉 培养 ， 测 定 粗 肋 草 的 形态 指标 、 生 物 量 、 土 壤 和 作物 分 析 仪器 开发 
(soil and plant analyzer development, SPAD) 值 、 花 色素 苷 含量 和 叶片 颜色 参数 〈 色 相 值 a*、 色 相 值 b". HR 
E L'. Wf h'o ， 研 究 粗 肋 草 对 红 蓝 光 质 和 光 周 期 互 作 的 响应 。 结 果 表 明 : (1) 12 hd-! 光 周期 更 有 利于 粗 
肋 草 的 生物 量 的 积累 ， 其 中 LP1L (R : B=1 : 3x12 hd. 处 理 的 粗 肋 草 苗 木 干 重 、 鲜 重 均 为 最 高 ， 最 有 利于 植 
物 生 长 及 生物 量 积累 ， 其 次 是 LP5 (R: B=1 : 3x8 hd1) 处 理 。 (2) 相同 光 质 条 件 下 ，8 hd1 光 周期 处 理 的 粗 
肋 草 叶片 SPAD 值 比 12 hd! 光 周 期 处 理 高 ，12 hd1 光 周期 处 理 的 粗 肋 草 叶片 花色 素 苷 含量 高 于 8 hod? 光 周 期 
的 处 理 ，LP11 处 理 叶 片 SPAD 值 最 低 ， 花 色素 昔 含 量 最 高 。12 hd! 光 周期 培养 的 粗 肋 草 叶 片 颜色 参数 a*、b* 
HHE 8 hd 光 周 期 高 ，h* 值 比 8 hd 光 周 期 低 。 G) 隶属 函数 分 析 结 果 表 明 ，LP11 处 理 在 促进 粗 肋 草 生 长 及 
叶 色 改良 方面 效果 最 好 。 总 之 ，12 hd41 光 周期 更 有 利于 粗 肋 草 的 生长 和 叶片 颜色 变化 ， 其 中 LP11 处 理 为 最 佳 
光 质 和 光 周 期 组 合 。 
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Effects of different light quality and photoperiod on the growth, leaf 
pigmentation and color of Aglaonema commutatum 
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Abstract: In order to improve the leaf color and optimize the facility of cultivation system of Aglaonema commutatum, 
its hydroponic seedlings were used as the test material in this study, six light qualities (white light, R :B=1 :1,R :B= 
1 :2,R:B=2:1,R:B=1:3,R :B=3 :1, m which R and B represent red light and blue light respectively) and two 
photoperiods (8 h-d!, 12 hdD were cross cultured to determine the morphological indexes, biomass, SPAD value, 
anthocyanin content and leaf color parameters and to investigate its response to red and blue light quality and 
photoperiodic interactions (hue value a*, hue value bř, luminosity L* and hue angle h ) . The results were as follows: (1) 
The dry weight and fresh weight of 4. commutatum seedlings treated with LP11 (R :B=1 :3x12 hdD were the highest, 
which was most conducive to plant growth and biomass accumulation followed by LP5 (R : B=1 : 3x8 h:d-!) treatment. 
(2) At the end of the experiment, under the same light quality conditions, the SPAD value of 8 hd-1 photoperiod was 
higher than that of 12 h-d! photoperiod, the anthocyanin content of 12 h:d-! photoperiod was higher than that of 8 h-d' 
photoperiod, the SPAD value of LP11treatment was the lowest and the anthocyanin content was the highest. The leaf 
color parameters a' and b' of Æ. commutatum cultured in 12 h:d'! photoperiod were higher than those in 8 hd! 
photoperiod, and the value of h* was lower than that in 8 h:d-! photoperiod. (3) The comprehensive evaluation of the 
membership function showed that the LP11 treatment was the most effective in promoting the growth and leaf 
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color improvement of A. commutatum. In a word, 12 h.d1 photoperiod is more conducive to the growth and leaf color 
change of A. commutatum, and LP11treatment is the best combination of light quality and photoperiod. 


Key words: light quality, photoperiod, 4glaonema commutatum, leaf color parameters, pigment content 


光 是 影响 植物 生长 发 育 最 重要 的 环境 信号 之 一 ， 主 要 通过 光 质 、 光 周期 及 光 强 对 植物 形态 建成 以 及 植物 生 
长 发 育 的 各 个 阶段 起 到 显著 作用 《〈 王 冬 雪 等 ，2019) 。 光 质 会 影响 植物 对 营养 物质 的 吸收 以 及 气孔 导 度 (Kim 
hyeon-hye, 2004) ， 不 同 波长 的 光 对 植物 的 影响 不 同 〈 张 水 木 等 ，2016: Shafiq et al., 2021) ， 与 其 他 光 质 相 比 
红 蓝 光 被 认为 是 对 植物 光合 作用 的 最 佳 光 谱 《〈《 陈 钢 ，2020) 。 植 物 开 花 对 昼夜 周期 的 适应 反应 称 为 光 周 期 现象 。 
植物 虽然 处 在 昼夜 交替 的 环境 中 ， 但 在 光 周 期 诱导 中 光 期 和 瞳 期 的 作用 不 是 相等 的 ， 是 影响 植物 生长 发 育 的 关 
EAR. 研究 表明 , 一 般 长 日 照 能 促进 生长 , 短 日 照 可 抑制 枝 的 伸 长 生长 , 促进 芽 的 形成 , 影响 植物 开花 Hayama 
etal., 2004) 。 光 质 与 光 周期 互 作 会 造成 斑 叶 植物 的 植株 型 态 改 变 及 叶 斑 形成 的 差异 ， 使 植物 的 叶 色 出 现 变 化 
(Mohamed, 2016; Wang et al., 2016; 刘 敏 竹 等 ，2021) 。 有 研究 发 现 不 同 光 质 及 光 周 期 可 以 提高 叶山 白兰 
CParamichelia baillonii) 叶片 面积 〈 韦 秋 梅 ，2018) ， 光 质 x 补 光 时 间 互 作 能 有 效 提 高 东方 百合 CLilium oriental? 
植株 叶片 光合 色素 含量 和 抗 氧化 酶 活性 〈 胡 绍 泉 ，2018〉; 不 同 光 周 期 处 理 对 草莓 (Fragaria x ananassa) 光 
合 特 性 影响 不 同 ， 草 侮 叶片 的 气孔 导 度 和 叶片 色素 含量 随 着 光 周 期 的 增加 而 增加 《〈 刘 庆 ，2015) 。 不 同 光 质 与 
光照 时 间 配 比 ， 对 冰 菜 (Mesembryanthemum crystallinum) 生长 形态 、 光 合 色素 、 光 合 参数 等 有 重要 作用 GX 
明 伟 ，2020) 。 调 控 适 宜 植物 生长 的 光环 境 是 苗木 培育 和 规模 化 生产 的 关键 环节 。 


HE (Aglaonema commutatum) 是 天 南星 科 (Araceae) WHE (Aglaonema) 多 年 生 草本 植物 ， 原 产 
于 亚洲 热带 地 区 ， 品 种 多 样 ， 株 型 和 叶 色 丰富 ， 并 具有 净化 空气 、 少 病害 、 观 赏 期 长 等 优点 ， 是 一 种 优良 的 可 
在 室内 、 外 种 植 的 观 叶 植物 ， 深 受 人 们 喜爱 ， 市 场 需求 量 大 《〈 李 林山 等 ，2022) 。 目 前 ， 粗 肋 草 生 产 上 以 无 性 
繁殖 设施 栽培 为 主 ， 其 中 组 织 培养 是 有 效 的 繁殖 手段 之 一 ， 可 以 快速 获得 大 量 试 管 苗 。 粗 肋 草 叶 片 因 其 色彩 及 
条 纹 美 丽 ， 但 光照 过 弱 、 过 强 都 不 利于 它 的 生长 ， 会 表现 长 势 不 恨 、 枝 叶 徒 长 或 衰弱 、 叶 色 变 淡 、 焦 枯 等 现象 ， 
降低 其 观赏 价值 。 光 作为 重要 的 环境 因子 对 植物 时 色 转 变 过 程 和 鲜艳 程度 具有 非常 重要 的 影响 作用 〈 郭 力 宇 等 ， 
2018) 。 不 同 品种 粗 肋 草 的 特征 特性 多 体现 为 叶 色 的 差异 〈 王 树 英 等 ，2017) ， 所 需 适 宜 受 光 条 件 不 同 ， 有 针 
对 性 的 筛选 光环 境 调控 粗 肋 草 植株 的 生长 发 育 和 形态 建成 、 缩 短 培养 周期 、 提 高 组 培 苗 质量 ， 减 少 能 耗 ， 降 低 
成 本 ， 是 为 了 满足 市 场 对 优质 粗 肋 草 的 迫切 需求 。 目 前 关于 粗 肋 草 的 研究 主要 集中 在 新 品种 培育 〈 李 冬 梅 等 ， 
— 2022)» 、 离 体 培 养 及 快 繁体 系 的 建立 和 优化 《〈 周 佐 葡 等 ，2018) 等 方面 ， 光 质 与 光 周 期 互 作 对 吉利 红 粗 肋 草 
v (Aglaonema commutatum jilihong) 生长 发 育 及 叶片 颜色 的 变化 研究 较 少 。 本 研究 以 吉利 红 粗 肋 草 水 培 苗 为 研究 
(QU 对象， 采用 发 光 二 极 管 〈light emitting diode, LED) 光源 设置 6 种 不 同 光 质 组 合 和 2 种 光 周 期 ， 通 过 测定 粗 肋 
兰草 的 形态 指标 、 生 物 量 、 土 壤 和 作物 分 析 仪器 开发 Coil and plant analyzer development, SPAD) H, HERË 
含量 和 叶片 颜色 参数 ， 拟 探讨 以 下 问题 : 〈1) 不 同 光 质 和 光照 时 间 对 吉利 红 粗 肋 草 生长 和 叶片 颜色 的 影响 以 及 
叶 色 变化 规律 ，(2) 改良 吉利 红 粗 肋 草 生长 和 叶 色 的 最 佳 光 质 和 光 周 期 组 合 ; 优化 粗 肋 草 设 施 栽培 体系 ， 为 叶 
色 对 光 质 与 光 周 期 的 响应 机 理 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 


以 生长 发 育 良好 且 长 势 一 致 吉 利 红 粗 肋 草 (平均 地 径 为 3.98 mmm， 平均 苗 高 为 54.35 mm) 为 研究 对 象 ， 使 
用 定植 笑 (规格 为 内 径 43.5 mm， 外 径 60 mm， 高 50 mm) 培养 在 装 有 水 培 液 〈 史 丹 利 植物 营养 液 ， 水 培 液 : 
水 =1 : 500 mL) 的 培养 瓶 中 ， 进 行 LED 光源 (高度 为 50 cm +5 em) 光照 培养 处 理 ， 为 防止 不 同 光 源 相 互 干扰 ， 
不 同 处 理 之 间 均 设 挡 光 材料 。 试 验 在 河南 省 信阳 农林 学 院 信阳 市 林木 遗传 育种 重点 实验 室 培养 间 进 行 ， 设 置 温 
度 (2522) °C, WE (5045) 96. 


1.2 试验 设计 


试验 采用 双 因 素 交 又 式 分 组 设计 , 设置 6 个 光 质 和 2 个 光 周 期 配 比 。 光 质 分 别 为 红 光 (Red) . W6 (Blue), 
记 为 R、B， 光 质 配 比 为 白光 (White) ， 记 为 W，R : B=1 :1，R:B=l1:2，R:B=2:1，R:B=l1:3，R: 
B-3 : 1; 光 周 期 分 别 为 8 hd-1，12 hd; 两 两 组 合共 12 个 处 理 (LP1: Wx8hd!, LP2: R: B=1 : 1x8h:d-1， 
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LP3: R: B=1 :2x8 hd!, LP4: R : B=2 : 1x8h.d1，LP5: R : B=1 : 3x8 hd!, LP6: R : B=3 : 1x8 bh:d!, LP7: 
Wx12 hd1，LP8: R :B=1 :1x12h:d!, LP9: R :B=1 :2x12 h.d1，LP10: R :B=2 : 1x12 h.d1，LP11: R :B=1: 
3x12 hd!, LP12: R :B=3 :1x12 hd?) ， 每 个 处 理 10 株 粗 肋 草 , 重复 3 次 。 光 周期 调控 采用 定时 器 调控 ,8 hd! 
光 周 期 光照 时 间 为 9:00 一 17:00，12 hd! 光 周 期 光照 时 间 为 7:00 一 19:00。 


1.3 指标 测定 与 处 理 
1.3.1 生长 、 生 物 量 指标 


叶 长 、 叶 宽 采 用 0.01 mm 电子 数 显 游标 卡尺 测量 ， 测 量 粗 肋 草 植株 最 大 叶 的 时长 、 叶 宽 。 生 物 量 的 测量 每 
个 处 理 随 机 选取 3 株 粗 肋 草 ， 将 其 从 水 培 液 中 取出 ， 冲 洗 干 净 ， 并 用 滤纸 吸 干 粗 肋 草 表面 水 分 后 ， 用 0.01 g 电 
子 天 平分 别称 量 整 株 、 根 、 茎 、 叶 鲜 重 ， 烘 干 至 恒 重 后 再 次 称 量 ， 并 根据 以 下 公式 计算 相应 的 参数 。 


(1) 叶 重 比 = 叶 干 重 / 全 株 干 重 ; OO 根 重 比 = 根 干 重 /全 株 干 单 ; G) 茎 重 比 = 茶 干 重 / 全 株 干 重 ; OD d 
冠 比 = 根 干 重 /〈 茎 干 章 + 叶 干 章 )。 


1.3.2 色素 含量 
(1) 叶绿素 相对 含量 的 测定 


选取 植株 叶 面 干净 、 生 长 正常 的 叶片 ， 用 LYS-B 便携 式 叶绿素 测定 仪 测定 粗 肋 草 叶 片 叶 绿 素 相 对 含量 
SPAD 值 表示 。 


(2) 花色 素 昔 的 提取 与 测定 


参考 李 力 (20160 方法 ， 先 称 取 粗 肋 草 样品 0.5 g， 研 磨 至 粉末 状 置 于 10 mL 具 塞 试管 中 ,加 入 SmL 的 1% 
盐酸 乙醇 ， 摇 义 ， 确 保全 部 粉末 都 被 完全 浸泡 ， 盖 上 试管 塞 ， 于 32 °C 恒温 水 浴 锅 中 避 光 提取 4h。 将 提取 液 倒 
入 离心 管 中 ，5 000 rs! 离心 10 min， 上 清 液 即 为 花色 素 音 提取 液 。 以 1% 盐 酸 乙 醇 为 空白 对 照 ， 使 用 分 光 光 度 
计 在 520 nm 波长 下 测定 粗 肋 草 提取 液 的 吸光 度 OD 值 。 以 叶片 在 10 mL 提取 液 中 改变 0.1 个 OD 值 作为 一 个 色 


素 单位 U， 则 花色 素 苷 相对 含量 4 = 2 (Yg) 


0.1FW 


式 中 : ODs HE 520 nm 波长 下 测定 提取 液 的 吸光 度 OD 值 ，F 矿 为 鲜 叶 片 重量 Cg) ; 
1.3.3 叶 色 颜色 参数 


利用 NR110 色差 仪 测定 叶片 正面 主 脉 与 叶 缘 中 间 位 置 两 侧 脉 间 区 域 ， 测 定 明 度 值 L*、 色 相 值 *、 色 相 值 
b'. EEE cc 和 色调 角 卫 5 个 参数 。 其 中 ，L*〈 取 值 范围 是 0~100) 为 颜色 明度 和 上 暗 度 的 指标 ; a*( 取 值 范 围 是 
-128~127) 为 红 度 和 绿 度 的 指标 ， 当 a* 为 + 时 ， 表 示 偏 红 ， 为 -时 ， 表 示 偏 绿 ，b*〈 取 值 范 围 是 -128~127) 是 衡量 
黄 蓝 程度 的 指标 ， 其 为 + 时 表示 偏 黄色 ， 为 -时 表示 偏 蓝 色 ， 绝 对 值 越 大 表示 黄色 或 蓝 色 越 深 ; c* 是 衡量 色彩 饱 
和 度 的 指标 ，c* 越 大 ， 颜 色 越 纯 ; 瑟 表 示 在 色 环 中 的 颜色 〈 孙 彦 琳 等 ，2021)。 


1.3.4 数据 处 理 


采用 Microsoft Excel 2016 对 数据 进行 整理 汇总 与 制图 ，SPSS 22.0 进行 数据 分 析 。 双 因素 方差 分 析 使 用 一 
般 线 性 模型 方法 ， 定 义 固定 因子 和 因 变 量 ， 其 中 光 质 和 光 周 期 为 固定 因子 ， 粗 肪 草 生 长 、 叶 片 色素 和 颜色 指标 
为 因 变量 。 各 处 理 间 采 用 Duncan 检验 法 进行 多 重 比较 和 差异 显著 性 分 析 。 对 粗 肋 草 生物 量 、 叶 片 SPAD 值 和 
叶片 颜色 参数 测量 指标 进行 Pearson 相关 性 分 析 ; 将 与 粗 肋 草 生长 性 状 及 主要 叶 色 性 状 相关 的 12 个 测量 指标 进 
行 主 成 分 分 析 ; 最 后 采用 模糊 数学 的 隶属 函数 法 ， 综 合 评价 不 同 光 质 和 光 周 期 处 理 的 粗 肋 草 培育 效果 。 隶 属 函 
数 计算 公式 为 UU OX) = COXj-Ximin) /Ximax-Ximin) > WP: U (高 ) 为 隶属 函数 值 ; 刀 为 指标 的 原始 测定 值 ; 
Ximax 和 Ximin 分 别 为 所 有 处 理 中 某 一 指标 原始 测定 值 的 最 大 值 和 最 小 值 。 若 测定 指标 与 促进 粗 肋 草 生长 及 叶 色 改 
良 呈 负 相 关 ， 则 用 反 下 属 函 数 计算 其 函数 值 ， 计 算 公 式 为 UU Xj) =1- Xij-Ximin) / 《Kimax-Ximin)。 计 算 各 处 理 
下 粗 肋 草 不 同 指标 的 隶属 函数 值 进行 累加 求 其 平均 值 ， 平 均值 越 大 ， 则 其 改良 效果 越 强 ， 反 之 则 改良 效果 越 弱 
CHRE, 2023) 。 


用 


~ 


2 结果 与 分 析 


21 不 同 光 质 与 光 周 期 处 理 下 对 粗 肋 草 生长 量 、 生 物 量 的 影响 
2.1.1 不 同 光 质 、 光 周期 下 粗 肋 草 生长 量 、 生 物 量 的 差异 


相同 光 周 期 下 ， 不 同 光 质 对 粗 肋 草 生长 量 、44 
肋 草 叶 长 、 叶 宽 和 叶 重 比 最 大 , R :B=1 
长 最 大 ，R : B=1 
光 周 期 为 8hd-! 和 12h-d: 时 ， 根 重 
，12 hd-! 光 周期 粗 肋 草 的 鲜 重 
有 利于 粗 肪 草 的 生长 和 生物 量 的 积累 ; 粗 肋 
大 到 最 大 值 ， 其 中 12 h-d-! 光 
下 最 有 利于 粗 肋 草 生长 及 生物 量 


Ir TH 
tM 下 TH 


17 
27 


肋 草 叶 


相同 光 质 下 


R : B=1 : 3 时 达 
用 下 LP11 处 理 


E 物 量 影响 差异 显著 CK 1 


D 。 光 周 


期 为 8 hd! 时 ， 


L2 PERDU) S E B 
: 3 光 质 下 粗 肋 草 叶 宽 、 叶 重 比 最 大 , R : B=3 : 
EE 比 和 根 冠 比 均 在 白光 条 件 下 最 大 。 


^ 


LE 


周期 条 件 下 LP11 处 理 的 鲜 
积累 ， 在 促进 生物 量 


重 均 大 于 8 ed 光 周期 的 处 到 
E 8 hd 光 周 期 和 12 edi 光 周期 的 生物 量 鲜 重 和 干 重 


E 比 最 大 。 光 周 
1 光 质 下 粗 肋 草 


E, WHH 12 hd 2 


期 为 12 hd! 时 ， 


R:B-2: 
R .B=1 : 


UL 


茎 重 比 最 大 。 


周期 处 理 更 


X 1 光 质 、 光 周期 对 粗 肋 草 生长 量 、 生 物 量 的 影响 


EATER. WIDER JEA 
积累 中 表现 出 优势 。 


均 在 光 质 为 
期 交互 作 


Table 1 Effects of light quality and photoperiod on the growth and biomass of Aglaonema commutatum 


处 理 LL LW 
Treatment (mm) (mm) 
LP1 27.15 +0.22g 22.00 X 1.15de 
LP2 28.73 t 1.16efg 20.71 +0.25e 
LP3 31.48 +1.53bc 23.03 € 0.89cd 
LP4 34.03 土 0.65a 24.93 +0.97bc 
LP5 33.64 +0.99a 24.05 +0.67bc 
LP6 31.32 +0.63cd 20.67 - 1.30e 
LP7 30.88 +0.59cd 21.9: 0.43de 
LP8 29.40c1.19def — 21.85:-0.40de 
LP9 33.42 +0.96ab 25.21 €: 1.00ab 
LP10 32.14 十 0.8labc — 21.24 1.24de 
LP11 30.71 土 1.18cde 26.11+1.1la 
LP12 28.00 + 1.49fg 21.63 t 1.41ed 
iE: LL. "HE; LW. 叶 宽 ; FW. 鲜 重 ; 


显著 差异 O-005). 


下 同 。 


FW DW 
(g) (g) 
3.24+0.25h 0.25 +0.04e 
4.56+0.23g  0.34+0.04de 
5.66+0.15f ”0.47 土 0.02cde 
7.08 士 0.18de 0.51 +0.07abcd 
9.46 士 0.57b 0.67 土 0.06ab 
4.42 士 0.40g 0.41 +0.04cde 
5.73 土 0.40f ”0.33 土 0.41de 
6.39 士 0.45ef — 0.44-- 0.02cde 
7.09 士 0.18de 0.55 +0.03abcd 
7.63 土 0.46d ^ 0.65--0.06abc 
11.34 土 0.48a  0.76+0.06a 
8.47 土 0.40c ”0.52 土 0.06abcd 
DW. FE; 


LB 


0.15 土 0.01cde 
0.13 士 0.02e 
0.21 士 0.02b 
0.29 士 0.01a 
0.22 士 0.02b 


0.14+0.01de 


0.21 +0.02b 


0.19 +0.02bcd 


0.19 +0.02bcd 
0.20+0.01bc 
0.23 +0.07b 


0.15 3- 0.02cde 


LB. 叶 重 比 ，RT. 根 重 比 ，SB. ZExELU; 


RT 


0.39 - 0.16a 
0.203-0.06cd 
0.223-0.01bcd 

0.17 土 0.02d 
0.24 3-0.02bcd 
0.263-0.07bcd 


0.33 0.02ab 


0.303: 0.02abc 


0.20-- 0.02cd 


0.33 +0.02ab 
0.29 +0.06abcd 


0.22 -0.07bcd 


SB R/T 
0.46 3-0.16c 0.723: 0.47b 
0.68 3-0.04a 0.25 3- 0.09b 
0.56 +0.03abc 0.293-0.01b 
0.54 - 0.01abc 0.203- 0.03b 
0.54 +0.03abc 0.31 3:0.03b 
0.60 2- 0.08abc 0.36 士 0.13b 
0.46 士 0.02c 0.49 +0.04ab 
0.51 +0.04bc 0.43 +0.04ab 
0.61 +0.03abc 0.25 +0.03b 
0.50 +0.05bc 0.48 +0.03ab 
0.49 +0.14bc 0.41 +0.13ab 
0.63 +0.09ab 0.30 士 0.12b 

R/T. 根 冠 比 。 不 同 小 写字 母 表示 


Note: LL. Leaf length; LW. Leaf width; FW. Plant fresh weigh; DW. Plant dry weight; LB. Leaf biomass ratio; RT. Root biomass ratio; 


SB. Stem biomass ratio; R/T. Root / shoot ratio. Different little letters represent significant differences (P=0.05). The same below. 


2.4.0 不 同 光 质 、 光 周期 及 其 


质 、 光 周期 及 光 质 x 光 周期 交互 作 月 
宽 、 鲜 重 、 干 重 、 叶 重 比 、 


光 


对 粗 肪 草 干 重 的 影响 达到 显著 水 平 CP«0.05) ; 
CP<0.01) ， 对 根 重 比 的 影响 达 显 著 水 平 (P<0.05) ， 对 干 重 
( 表 2) 。 


影响 达到 极 显著 水 平 
x (P20.05) 


交互 作用 对 


根 重 比 的 影 


-EL 
FR « 


粗 肋 草 生长 量 


对 粗 肋 章 叶片 生长 量 、 


生物 量 指 标的 双 因素 方差 分 析 
生物 量 的 影响 不 同 。 


向 极 显著 (P<0.01); 


光 周 期 对 粗 肋 草 鲜 重 的 影 


光 质 久光 周期 交互 作 月 


光 质 对 粗 肋 


草 叶 长 、 叶 


对 粗 肋 草 叶 长 、 


向 达 极 显著 水 5 


“(P<0.01), 


叶 宽 、 鲜 重 


、 叶 重 比 的 


4 


ZE EAR 


R 2 光 质 、 光 周期 及 其 交互 作用 对 粗 肋 草 生 长 量 、 生 物 量 的 双 因素 方差 分 析 


EE s 向 不 显 


Table 2 Two factors analysis of variance of light quality, photoperiod and their interaction on growth and biomass of 


处 理 Treatment 


光 质 


Aglaonema commutatum 


光 周 期 


光 质 x 光 周 


LL 
LW 
FW 
DW 
LB 

RT 

SB 
R/T 


Light quality 


F 
19.889 
16.178 
179.678 
8.420 
13.630 
4.016 
3.746 
3.508 


Photoperiod 
P F P 
0.000** 0.788 0.384 
0.000** 1.730 0.201 
0.000*** 270.808 0.000** 
0.000*** 5.556 0.027* 
0.000** 0.151 0.701 
0.009** 2.507 0.126 
0.012* 1.447 0.241 
0.016* 0.520 0.478 


2.2 光 质 与 光 周 期 对 粗 肋 草 叶片 色素 含量 的 影响 
2.2.1 不 同 光 质 、 光 周期 下 粗 肋 草 叶 片 色素 含量 的 差异 


相同 光 周 期 培养 50 d， 不 同 光 质 对 粗 肋 草 SPAD 值 、 花 色素 背 的 含量 的 影响 差异 显 
SPAD 值 最 低 , 而 此 时 粗 肋 草 叶 片花 
最 高 。 相同 光 质 下 , 不 同 光 


hd! H}, R :B=2 :1 光 质 
时 , R :B=1 :3 光 质 粗 肋 草 叶 片 SPAD 值 最 低 , dE ERE 
值 、 花 色素 苷 含量 的 影响 同样 存在 差异 。 相 同 光 质 下 ，12 hd? 光 周 
光 周 期 ， 而 粗 肋 草 叶 片花 色素 背 含 量 均 高 于 8 h.d1 光 周期 。 


F 粗 肋 草 叶片 


ik: * 和 *# 分 别 表示 显著 差异 (P< 0.05) 和 极 显著 差异 (P < 0.01)。 下 同 。 


Light quality x Photoperiod 


F P 
11.754 0.000** 
7.503 0.000** 
14.990 0.000** 
0.050 0.998 
7.664 0.000** 
3211 0.023* 
1.520 0.221 
2.155 0.093 


Note: * and ** indicate significant differences (P « 0.05) and extremely significant differences (P « 0.01). The same below. 


AM 


ET EE 


到 低 依 次 排列 为 LP1>LP7>LP2>LP8>LP6>LP3>LP12>LP9>LP5>LP4>LP10>LP11; 粗 肋 草 叶 片花 色素 苷 含量 按 
照 从 高 到 低 依次 排列 LP11>LP10>LP4>LP9>LP3>LP8>LP2>LP5>LP7>LP12>LP1>LP6; LP11 处 至 


光 质 x 光 周期 交互 作 月 


低 ， 花 色素 昔 含 量 最 高 。 


Table 3 Effects of light quality and photoperiod on chlorophyll and anthocyanin contents of 4glaonema commutatum 


处 理 
Treatment 
LP1 
LP2 
LP3 
LP4 
LP5 
LP6 
LP7 
LP8 
LP9 
LP10 
LP11 
LP12 


FINES 


H PHI SEITE SPAD 值 、 花 色素 苷 含量 存在 显著 差异 。 粗 肋 草 叶 片 SPAD 值 按照 从 高 


dé 3 光 质 、 光 周期 对 粗 肋 草 SPAD 值 、 花 色素 苷 含量 的 影响 


光 周 期 光 质 
Photoperiod Light quality 
8hd! W 
8 hd! R:B-21:1 
8 hd! R : B=1 :2 
8 hd! R : B=2 .1 
8 hd! R : B=1 .3 
8 hd! R:B-23:1 
12 hd! W 
12 hd! R:B-21:1 
12 hd! R : B=1 :2 
12 hd! R : B=2 : 1 
12 hd! R:B-21:3 
12 hd! R .B=3.1 


注 : SPAD. SPAD 值 ; 


Note: SPAD. SPAD value; AC.Anthocyanin content. The same below. 
对 叶片 色素 含量 的 双 


2.2.2 光 质 、 光 周期 及 


wig. Pl. 


其 交互 作 


SPAD 


20.2640.46a 
17.46+0.62b 
15.65+0.51cd 
11.22+1.04e 
14.72+0.79d 
16.37+0.60bc 
19.3840.96a 
16.47:0.62bc 
15.42x0.68cd 
10.62+0.57ef 
9.74+0.70f 
15.59+0.56cd 


因素 方差 分 析 


AC 


3.70+0.60d 
4.9020.53c 
5.1340.61c 
6.17+0.60ab 
4.73+0.61c 
3.00+0.40d 
3.73+0.60d 
4.93+0.35¢c 
5.5340.51bc 
6.30+0.60ab 
7.0350.45a 
3.73+0.65d 


著 ( 表 3) 。 光 周期 为 8 
最 高 。 光 周期 为 12 hd?! 
周期 对 粗 肋 草 叶 片 SPAD 
期 处 理 下 粗 肋 草 叶片 SPAD 值 均 低 于 8 hd! 


的 SPAD 值 最 


AR 4 可 以 看 出 ， 光 质 、 光 周期 均 极 显著 影响 粗 肋 草 叶 片 SPAD 值 和 花色 素 昔 含量 


CP<0.01) ， 而 光 质 与 


光 周 期 的 交互 作用 对 SPAD 值 的 影响 极 显 著 〈P<0.01) ， 对 花色 素 苷 的 影响 为 显著 CP«0.05) 。 
表 4 光 质 、 光 周期 及 其 交互 作用 对 粗 肋 草 叶片 色素 含量 的 双 因 素 方差 分 析 


Table 4 Two factors analysis of variance of light quality, photoperiod and their interaction on pigment content in 


Aglaonema commutatum leaves 


光 质 
名 称 
Light quality 
Name 
F P 
SPAD 129.295 0.000** 
AC 26.393 0.000** 


光 周 期 光 周 期 x 光 质 
Photoperiod Light quality x Photoperiod 
F P F P 
36.902 0.000** 9.678 0.000** 
10.860 0.003** 3.759 0.012* 


2.2.3 不 同 光 质 、 光 周期 下 粗 肋 草 叶 片 SPAD 值 的 变化 


由 图 
R : B=1: 


1 光 质 下 ，8 h.d1 光 


在 R : B=1 :3 光 质 12h.d1 光 


—— LPI COWX81:d?) 


—— LP7 CWX121cd7) 


SPAD(ü 
SPAD value 
5 


周期 和 12 hd! 26/8] BR 
LP12 处 理 的 粗 肪 草 叶 片 SPAD 值 存在 先 降低 后 逐渐 上 升 趋势 ， 


1 可 知 ， 随 着 培养 时 间 的 延长 ，LP1、LP2、LP6、LP8、LP9 处 理 的 粗 肪 草 叶 片 SPAD 值 逐 渐 增加 ， 在 
日 肋 草 叶片 SPAD 值 趋 于 一 致 ， 无 明显 变化 ， LP3、LP7、 


SPAD 值 
SPAD value 


30 
时 间 Time (d) 


LP10、LP11 处 理 粗 肋 草 叶 片 SPAD 值 逐 渐 降 低 ; 


周期 下 ， 粗 肪 草 叶片 SPAD 值 降 幅 均 最 大 ， 粗 肋 草 叶片 SPAD 值 减 少 25.08%。 


—e—- LP? (R:B-l :1X8hd') 


z—LPS (R: B-1:1X12h-dD 


30 
时 间 Time Cd) 


40 


-e- LP3 (R:B-c1:2X8hd") —-9-LP9 (R: B1: 2X 12h d^ "T —e-LPA (R:B-2:1X81:d*) — --LPIO (R : B2: 1X 12h d) 
20 - 2 
o 
g » 15 一 
515 H E E —a— E 
i3 E * e- ag -&- a 
£^ : ERR di E 
A £10- 10 
EE: E E 
Sr 5 
0 0 1 
10 20 30 40 50 10 20 0 " 40 50 
时 间 Tide (d) 
时 间 Time (d) 
25 p TN 
20 上 Ce-LPS (R:B-1:3X8hd') a LPI (R: B= : 3X 12h47) J h -e-LP6 (R:B-3:1X81]:d-) —LP12 (R B53 : LX I2 d 
n 
am 15 e—a g | 
Ex d———— 3 gi 15 
Zn —Ée—— a B F " In 
SA - i 友信 € —— 
n ui &I0 F e 
5 5l 
0 ] á 
i a BeN A SD 10 20 30 40 50 
时 间 Time (d) 


时 间 Time (d) 


到 1 不 同 光 质 、 光 周期 下 粗 胁 草 叶 片 SPAD fH 


Fig. 1 SPAD values of Aglaonema commutatum leaves under different light quality and photoperiod 


2.2.4 不 同 光 质 、 光 周期 下 粗 肪 草 


叶片 花色 素 音 含量 的 变化 


白光 光 质 下 ，8 hd 光 周 期 和 12 ed? 光 周 期 粗 肋 草 叶 片花 色素 苷 含量 趋 于 平稳 ， 无 明显 变化 。 红 蓝光 质 组 


合 中 LP4、LP8、LP9、LP11 处 理 下 粗 肋 草 叶 片花 色素 苷 含量 随 培养 时 间 的 增加 而 逐渐 增加 。 培 养 50 d， 不 同 


202310.03405v1 


" 
m 


IV 


m mmm 


光 质 处 理 


8 

"^ -e- LPI (Wx8hd?) — ——LP7 (WXx12h-d") 

o 名 

Bor ] 

B E 
"ET HŽ 
t2 4 pi 
RE ^D — y 4 E 

- Lg 
SE 3t 85 

5 RE 

8g 2r A 

£ 8 

1 上 $ 
ES . E 
10 20 30 40 50 
时 间 Time (d) 
8r —e—- LP3 (R : B=1 : 2x8 h-d?) —— LP9 (R: B-21 : 2x12 hd?) 
E e 
EI 6 En 
zB = E 
E ü 
H~ H 
二 Sr Pr 
FE eg 
KET kE 
o 
EssL as 
mS 8 RE 
22- A 
à 8 
dıt $ 
i 0 1 1 1 1 Š 
10 20 30 40 50 
时 间 Time (d) 
8r —e LP5 (R: B=l : 3x8 hd7) m— LP11 (R : B=1 : 3x12 hd) 
STF " & 
èn 6 |- ên 
BST E 
MN RE 
BI à 
E E 
号 1 上 4 
0 J 


时 间 Time (d) 


50 


oOo — t € à t O ~ 0 
T—T T— 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


1 LP11 的 粗 肋 草 叶 片花 色素 苷 含量 增加 最 高 ， 增 加 了 133.33%， 其 次 是 LP5 处 理 粗 肋 草 叶 片花 色素 
TOSS 103.2396; LP2、LP5、LP10 处 理 粗 肋 草 叶 片花 色素 彰 含 量 除 在 培养 20 d 突然 降低 外 ， 整 体 呈 上 
升 趋势 ; LP6、LP12 处 理 粗 肋 草 叶 片花 色素 背 含 量 随时 间 的 变化 先 增加 后 降低 〈 图 


2). 
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图 2 不 同 光 质 、 光 周期 下 粗 肋 草 叶 片 的 花色 素 苷 含量 
Fig. 2 Anthocyanin contents Aglaonema commutatum of leaves under different light quality and photoperiod 
2.3 不 同 光 质 与 光 周 期 对 粗 肋 草 叶片 颜色 参数 的 影响 
2.3.1 不 同 光 质 、 光 周期 影响 下 粗 肋 草 叶片 颜色 参数 


由 表 5 可知， 不 同 光 质 对 粗 肋 草 叶片 明度 值 L*、 色 相 值 a*、b* 值 、 色 调 角 4 的 影响 存在 差异 显著 ,对 色 度 


值 c* 影 响 不 显著 。8 hd 光 周 期 和 12 hd-! 光 周期 处 理 ，R : B=1 : 3 光 质 下 粗 肪 草 叶 片 色 相 值 *、b* 值 均 最 高 。 
相同 光 质 下 ， 不 同 光 周 期 对 粗 肋 草 叶 片 色相 值 *、b* 的 影响 同样 存在 差异 。 相 同 光 质 下 ，12 hd-! 光 周期 处 理 下 
粗 肋 草 叶 片 色相 值 2、b* 均 高 于 8 hdi! 光 周期 。 粗 肋 草 叶片 色相 值 a 顺序 为 LP11>LP10>LP9>LP5>LP12>LP4> 
H b* 顺 序 为 LP11>LP5>LP12>LP6>LP10>LP9>LP7>LP8>LP4>L 


LP6>LP8>LP3>LP2>LP7>LP1, 粗 肋 草 叶片 色相 
P3>LP2>LP1。 相 同 光 质 下 ，12 hd! 光 周 期 粗 肋 


TU Fr EHA hF 8 hd1 光 周期 粗 肋 草 叶 片 色调 角 


质 与 光 周 期 交互 作用 


h'; 光 


下 ， 粗 肋 草 叶片 色调 角 值 顺序 为 LP11<LP10<LP4<LP5<LP12<LP9<LP6<LP3<LP8<LP7< 


LP2<LP1，LP11 处 理 下 叶片 色调 角 hik, JE A tE (409ch'z:752) 。 


表 5 光 质 、 光 周期 对 粗 肋 草 叶片 颜色 参数 L*、a*、b"、 


c 的 影响 


Table 5 Effects of light quality and photoperiod on the color parameters of L', a*, b*, c*on the leaves of Aglaonema 


commutatum 


处 理 


Treatment 


LP1 
LP2 
LP3 
LP4 
LP5 
LP6 
LP7 
LP8 
LP9 
LP10 
LP11 
LP12 


2.3.2 不 同 光 质 


^ 


明度 什 色相 值 a* 
Luminosity (L^) Hue value (a^) 
35.62+0.80a -5.71+0.12h 
34.61+0.60a -3.83+0.24g 
30.95+1.01b -3.15+0.19g 
28.06+0.73de -1.71+0.1 1e 
26.15+1.56ef 2.2+1.1lc 
30.16+0.99bc -2.04+0.18e 
30.92+0.21b -3.97+0.20g 
28.86+1.53cd -2.28+0.21eg 
27.98+1.61def 3.29+1.48cd 
26.05+0.84f 4.26+0.94b 
21.27+1.10h 7.51+1.31a 
29.34+1.26bcd -0.52+0.67de 


光 周 


基于 不 同 光 质 和 光 周 期 的 双 因 


色相 值 b* 
Hue value (b^) 
11.5240.29g 
13.0340.39f 
13.7740.45ef 
13.84:0.33ef 
17.79x0.5a 
15.86:-0.69bc 
14.36x0.51de 
14.36+0.33de 
15.27+0.5cd 
15.72+1.21c 
18.35+0.18a 
16.75+0.55b 


色 度 值 c* 


Chromatic value (c^) 


期 及 其 交互 作用 对 叶片 参数 的 双 因素 方差 分 析 


素 方差 分 析 表 明 〈 表 6) ， 本 试验 
吉利 红 粗 肋 草 叶片 颜色 参数 的 影响 不 同 。 可 以 看 出 ， 光 质 、 光 周期 及 光 质 x 光 周期 交互 作用 对 粗 肋 草 叶片 颜 


参数 L"、a"、b"、h* 值 的 影响 均 极 显著 (P<0.01)， 而 对 色 度 值 c 影 
表 6 光 质 、 光 周期 及 其 交互 作用 对 粗 肋 草 叶片 参数 的 双 因 素 方差 分 析 


14.44 - 1.55a 
15.71 +5.69a 
18.42 1.36a 
16.36 +6.19a 
18.78 - 1.49a 
19.55 +5.36a 
16.62 31-0.94a 
14.07 土 1.62a 
14.94 +0.25a 
17.22 +1.45a 
16.64+5.15a 
13.09 +2.19a 


光 质 、 光 周期 及 光 质 x 光 周 


响 均 不 明显 (P>0.05) 。 


色调 


L 


fü 
Hue angle (h*) 


110.2 士 0.79a 
103.36 士 1.42b 
96.59+1.25de 
74.72 +1.09h 
84.69+1.26g 
93.81 士 1.01e 
100.36 士 4.66c 
98.92 士 1.88cd 
90.51 士 0.99f 
70.87 3- 0.6i 
62.83 3: 1.33j 
90.04.3- 0.39f 


期 交互 作 


Table 6 Two factors analysis of variance of light quality, photoperiod and their interaction on leaf parameters of 


Aglaonema commutatum 


光 质 
名 称 Light quality 
Name 
F P 
p* 57.936 0.000** 
a 124.810 0.000** 
b* 67.762 0.000** 
c 0.515 0.762 
h* 369.008 0.000*** 


2.4 粗 肋 草 生 物 量 、 叶 片 色素 含量 和 叶片 颜色 参数 的 相关 性 分 析 和 主 成 分 分 析 
2.4.1 粗 肋 草 生物 量 、 叶 片 色素 含量 和 叶片 颜色 参数 的 相关 性 分 析 


粗 肋 草 生 4 


值 c 呈 显著 相关 ， 相 关系 数 分 别 为 0.714 和 0.606。 粗 肋 草 叶 宽 与 
全 呈 显 著 负 相关 。 粗 肋 草 干 重 和 鲜 重 均 与 明度 值 工 呈 极 显著 负 相 关 ， 与 花色 素 昔 


HX, H 


勿 量 


度 值 L 和 色调 角 


FH 


E 


量 、 色 相 值 和 色相 


E 


相 值 ERER, IS HH ETE L'RVE JS hE 


叶片 色素 含量 和 叶片 颜色 参数 存在 相关 性 : 


TAI 


光 周 期 光 周 期 x 光 质 
Photoperiod Light quality x Photoperiod 
F P F P 
92.733 0.000** 4.506 0.005** 
227.002 0.000** 15.279 0.000** 
66.204 0.000** 3.156 0.025* 
2.196 0.151 1.164 0.355 
204.563 0.000** 24.358 0.000** 
粗 肋 草 叶 长 与 叶 重 比 呈 极 显著 正 相 关 ， 与 色 度 
重 、 鲜 重 、 叶 重 比 和 花色 素 昔 含量 呈 显 著 正 


Hb ERHALE. IHH SPAD 值 与 干 重 、 鲜 重 、 


叶 重 比 、 花 


ERE 


含量 、 色 相 值 a* 和 人 色 


将 


著 正 相关 〈 表 7) 。 
R 7 粗 肋 草 生物 量 、 叶 片 色素 含量 和 叶片 颜色 参数 的 相关 关系 


Table 7 Correlation coefficients between biomass, leaf pigment content and leaf color parameters of Aglaonema 


commutatum 


名 称 LL LW DW 


Name 


LL 1 0.550 0.545 


2.4.2 TRU EE KK HERA E P 


对 粗 肋 草 12 个 指标 的 主 成 分 分 析 结 果 表 明 CX 8D ， 前 3 个 3 


FW 


LB RB SB R/T SPAD AC 
0.714 0.456 0.021 -0.522 -0.546 0.453 
0.715 0.316 0.216 -0.289 -0.537 0.655" 
a 0.476 0.225 0.059 -0.334 -0.869 0.695* 
0.488 0.200 0.120 -0.298 -0.748 0.613* 
1 0.229 0.450 -0.261 -0.585 0.623* 
1 0.757 0.976" 0.288 -0.211 
1 -0.728 0.057 -0.168 
1 0.374 -0.263 
1 -0.826 
1 
TIN Vane "um 
FE 状 相关 指标 的 主 成 分 分 析 
成 分 


的 贡献 率 分 别 为 63.645%、12.266% 和 


8.808%， 累 积 贡 献 率 达 到 了 84.718%  ， 从 而 表明 了 这 3 个 综合 指标 可 以 反应 原 指标 的 绝 大 部 分 信息 ， 可 以 代替 


原来 12 个 单项 指标 对 不 同 处 到 
根据 各 综合 指标 的 标准 化 特征 向 量 值 及 各 单项 指标 的 标准 化 值 CX. ， 可 得 到 粗 肋 草 生长 发 育 指标 的 3 个 主 


E PAA 


长 发 育 状况 进 和 


分 与 原 12 项 指标 的 线性 组 


合 方程 : F1-0.231X140.253 X24 


了 的 综合 评价 


并 且 各 综合 指标 所 代表 的 信息 不 


H+0.352X3+0.329X4-0.144X5-0.330X6+0.276X7-0.347X8+ 


0.336X9+0.290X10+0.102X11-0.341X12; F2=0.550X1+0.002X2-0.065X3-0.223X4-0.429X5+0.009X6-0.094X7+0.097 


X8-0.171X9-0.073X10+0.635X11+0.049X12; F3=-0.130X1-0.415X2+0.121X3+0.098X4+0.283X5+0.130X6-0.493X7-0. 


142X8+0.146X9+0.498X10+0.396X11+0.008X12。 
AS 主 成 分 分 析 结 果 


Table 8 Results of principal component analysis 


项 目 


特征 向 量 


Feature vector 


Item 


2 
0.550 
0.002 
-0.223 
-0.065 
-0.429 
0.009 
-0.094 
0.097 
-0.171 


主 成 分 Principal component 


特征 值 Eigenvalue 
贡献 率 Contribution rate ( 96) 


累积 贡献 率 Cumulative contribution rate ( 96) 


0.290 

0.102 

-0.341 
7.637 
63.645 
63.645 


2.4.3 不 同 光 质 、 光 周期 下 粗 肋 草 生长 发 育 状况 的 综合 评价 


-0.073 
0.635 
0.049 
1.472 
12.266 

75.911 


0.498 
0.396 
0.008 
1.057 
8.808 
84.718 


以 各 主 成 分 对 应 的 方差 贡献 率 作 为 权重 ， 对 主 成 分 得 分 和 相应 的 权重 进行 线性 加 权 ， 构 建 粗 肋 草 的 生长 发 


越 高 表示 该 处 理 下 的 粗 肋 草 的 生长 发 育 状 况 越 好 。 结 果 表 明 ， 在 所 有 处 到 
分 最 高 ，LP1 的 生长 发 育 状 况 综合 评价 得 分 最 低 。 由 此 可 见 ， 


育 状况 评价 函数 : F-0.751 F1+0.145 F2+0.104 F3， 计 算 不 同 处 至 


hd 处 理 下 对 促进 粗 肋 草 生 长 发 育 效 果 最 好 〈 表 9) 。 
表 9 各 处 理 组 粗 肋 草 的 生长 发 育 状况 综合 评价 表 


Table 9 Comprehensive evaluation form of the growth and development status of Aglaonema commutatum in each 


treatment group 


中 ，LP11 的 各 


光 质 与 光 周 期 交互 作 月 


EE 下 粗 肋 草 的 生长 发 育 状况 综合 评价 得 分 ， 分 值 
FE 长 发 育 状 况 综合 评价 得 


HFLPII (R : B=] : 3X12 


评价 得 分 
处 理 Fl p n Evaluation 位 次 

Treatment Score Rank 
LP1 -4.827 2 -1.438 7 -0.277 7 -3.862 7 12 
LP2 -2.708 6 0.320 9 -0.736 0 -2.064 2 11 
LP3 -0.651 3 1.401 1 -0.468 5 -0.334 7 6 
LP4 1.7544 1.146 7 -1.9523 1.280 8 4 
LP5 2.498 6 0.9843 1.144 6 2.1382 2 
LP6 -1.325 6 1.6751 1.824 9 -0.562 9 8 
LP7 -2.239 0 0.269 6 0.579 0 -1.582 1 10 
LP8 -1.198 7 -1.111 3 -0.288 2 -1.091 3 g 
LP9 1.346 6 0.4015 -1.112 4 0.953 8 5 
LP10 2.385 8 -0.380 7 0.523 8 1.791 0 3 
LP11 5.2724 -1.575 8 0.139 0 3.745 6 1 
LP12 -0.307 5 -1.692 8 0.623 9 -0.4115 7 


3 讨论 


3.1 光 质 、 光 周期 对 粗 肋 草 生长 的 影响 


的 〈 刘 文科 ，2016) 。 这 可 能 是 不 同 植物 对 日 


光环 境 对 植物 的 影响 贯穿 植物 的 整个 生命 周期 。 本 研究 发 现 光 质 显 
积累 ， 光 周期 对 粗 肋 草 鲜 重 、 干 重 的 影响 显著 ; 相同 光 质 下 ， 光 周期 为 12 hd 
光 周 期 培养 的 更 大 ; 与 12 hd"! 光 周 期 更 有 利于 萝卜 (Raphanus sativus) 幼苗 鲜 


著 影 响 粗 肋 草 生长 相关 指标 及 生物 量 的 
的 粗 肋 草 鲜 重 、 干 重 比 8 hd! 


4., FE 


积累 的 研究 报道 是 一 致 


照 长 短 的 需求 不 同 ， 延 长 光 周 期 可 以 提高 植物 光 系 统 开 反应 中 心 
的 活性 〈 姚 宁 等 ，2022) ， 促 进 植物 光 能 利用 效率 ， 光 周期 变 短 会 降低 植物 的 原初 光 能 转化 效率 ， 使 叶片 的 转 


Chin i\ pe 
| VS 


EV JÆ BB TII 
IE IAA | ; 


化 能 力 降 低 ， 从 而 导致 植株 生物 量 的 差异 。 红 蓝光 质 不 同 组 合 对 粗 肋 草 生 物 量 积累 均 有 促进 作用 ， 不 同 红 蓝光 
质 配 比 与 不 同 光 周期 交互 作用 提高 植物 生长 量 的 效果 不 同 。8 hd! 光 周 期 和 12 hd41 光 周期 粗 肋 草 鲜 重 、 干 重 均 
在 光 质 R : B=1 : 3 达到 最 大 值 ， 表 明 红 光 和 蓝光 比例 为 1 : 3 时 最 能 促进 粗 肋 草 生物 量 的 积累 。 不 同 光 质 对 植 
物 光 合作 用 的 影响 不 同 ， 红 蓝光 处 理 植株 叶片 的 气孔 导 度 、 光 系统 工 的 实际 光化学 效率 、 净 光合 速率 等 均 高 于 
单 色 光 的 处 理 〈 任 毛 飞 等 ，2023) 。 蓝 光 的 非 光 化 学 狂 灭 系数 最 高 ， 其 光 系 统 工 在 暗 适 应 和 光 适 应 下 的 最 大 光 
化 学 效率 等 叶绿素 荧光 特性 均 高 于 其 他 单 色 光源 (Gao etal., 20200 ; 是 光 系 统 开 的 适宜 光源 ， 能 促进 细胞 分 裂 
和 生长 (Liet al.，2020) ， 因 此 粗 肋 草 生物 量 在 蓝光 比例 最 高 的 光 质 配 比 处 理 中 积累 最 多 。 


3.2 光 质 、 光 周期 对 粗 肋 草 叶片 色素 含量 和 颜色 的 影响 


本 研究 中 光照 时 间 和 光 质 均 显 著 影响 粗 肋 草 叶 片 SPAD 值 的 变化 ， 其 中 白光 8 hd! 光 周期 条 件 下 的 粗 肋 草 
SPAD 值 最 高 。SPAD 值 与 叶绿素 总 含量 、 叶 绿 素 a、 叶 绿 素 b 含量 呈 显 著 正 相关 《项 倩 等 ，2022) 。 叶 绿 素 作 
为 绿色 植物 生长 发 育 的 指标 之 一 , 不 同 光 质 配 比 和 光 周 期 调控 绿色 植物 光合 色素 的 形成 。 对 杉木 C Cunninghamia 
lanceolata) CHE SS, 2022) MJK (Citrullus lanatus) ( 秦 伟 等 ，2018〉 的 研究 均 发 现 白光 下 幼苗 的 叶 绿 
素 含量 比 红 蓝光 组 合 处 理 高 。 白 光 更 有 利于 粗 肋 草 叶绿素 的 合成 ， 但 光照 时 间 过 长 ， 会 降低 叶绿素 合成 ， 这 可 
能 是 植物 面 对 光 周期 不 足 的 环境 时 可 以 通过 提高 光合 色素 合成 来 增强 光合 作用 抵抗 逆境 ， 光 周期 过 长 也 会 对 植 
物 叶 绿 素 含量 产生 逆境 效应 ， 阻 碍 叶绿素 合成 ; 同时 植物 具有 表 型 可 塑性 , 可 以 随 着 光环 境 的 变化 调整 其 形态 和 光 
合生 理 ， 以 增加 对 光 能 捕捉 能 力 和 利用 效率 (Lei et al., 2013) 。 
相同 红 蓝 光 质 配 比 条 件 下 , 光 周 期 12 h.d1 更 有 利于 粗 肋 草 叶 片花 色素 昔 含 量 提高 ,其 中 红 蓝 光 质 为 B= : 
3 时 ， 花 色素 昔 含 量 最 高 。 这 可 能 与 促进 花色 素 昔 合成 最 有 效 的 是 蓝光 和 紫外 光 《〈 高 飞 等 ，2014) AXR. JEE 
为 一 种 环境 因子 ， 其 调控 花色 素 苷 合成 主要 通过 对 相关 酶 基因 的 直接 或 间接 调控 来 完成 〈Jaakola, 2013) 。 红 光 
可 以 显著 增加 草莓 CFragaia ananassa) 果实 花色 素 苷 的 含量 和 相关 酶 的 活性 (Miao et al., 2016) ; 蓝 紫 光 可 以 
诱导 茶树 花色 苷 关键 合成 酶 查 尔 酮 合成 酶 、 类 黄酮 -3- 羟 化 酶 和 二 氧 黄酮 醇 还 原 酶 的 表达 ， 红 光 调 控 花 色素 苷 合 
成 酶 〈 李 智 ，2014) 。 光 照 条 件 为 16 hd 的 甘薯 GIpomoea batatas) 叶片 类 黄酮 合成 途径 中 结构 基因 的 表达 量 
和 花色 素 苷 含量 比 8 hd4! 更 高 GAK, 2017) 。 因 此 长 时 间 光 照 条 件 下 ， 蓝 光 为 粗 肋 草 的 花色 背 合 成 和 转 
录 调 控 的 主要 效能 光 质 ， 以 信号 转 导 途径 调控 花色 素 音 合成 和 转运 相关 基因 的 高 效 表达 , 加 强 花 色素 苷 的 积累 。 
本 研究 中 不 同 处 理 粗 肋 草 的 LL* 值 均 为 正 值 ，L* 与 花色 素 苔 含量 呈 显著 负 相 关 ， 与 SPAD 值 呈 极 显著 正 相 关 ; 色 
相 值 a* 与 花色 素 苔 含量 明显 著 正 相关 ， 与 SPAD 值 呈 显著 负 相 关 ， 这 与 郭 欢 欢 等 〈2017) 发 现 黄连 木 (Pistacia 
chinensis) 叶 色 研究 结果 一 致 。 不 同 红 蓝光 质 x 光 周期 组 合 下 培养 的 粗 肋 草 叶 片 SPAD 值 和 花色 素 昔 的 色素 含量 
不 同 ， 叶 片 呈 现 的 颜色 也 不 同 ， 其 中 LP11 处 理 的 粗 肋 草 叶 片花 色素 昔 含 量 最 高 ，SPAD ERIK, Lih, a*n 
b* 值 最 大 ， 实 际 观 察 到 的 此 处 理 粗 肋 草 叶 色 偏向 梅 红 色 ;， 推 测 光 质 和 光 周 期 对 粗 肋 草 叶 片 色泽 的 影响 ， 主 要 通 
过 提高 叶片 花色 素 苷 含量 和 降低 叶绿素 含量 的 变化 来 实现 。 粗 肋 草 设 施 栽培 中 可 以 通过 控制 光 周 期 和 红 蓝 光 在 
号 ”光源 中 所 占 比 例 ， 影 响 叶片 花色 素 昔 和 叶绿素 含量 ， 从 而 改变 叶 色 。 


4 结论 


本 试验 从 不 同 光 质 与 光 周 期 交互 作用 对 粗 肋 草 叶 片 颜色 的 影响 为 角度 ， 证 明了 不 同 光 质 和 光 周 期 交互 作用 
下 对 粗 肋 草 叶片 颜色 影响 显著 。 相 同 光 质 下 ，12 icd! 光 周 期 比 8 hd1 光 周期 对 提高 粗 肋 草 生物 量 和 花色 素 背 的 
含量 ， 降 低 叶绿素 含量 作用 更 显著 。 从 提高 植物 生长 量 和 改良 叶 色 角度 来 考虑 ， 光 质 与 光 周 期 交互 作用 下 LP11 
(CR : B=1 : 3x12 hd?) 处 理 下 对 粗 肋 草 生长 、 生 物 量 和 叶片 颜色 的 改变 最 大 ， 为 最 佳 光 质 和 光 周 期 组 合 。 
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